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) Fuilstandsme&gerat 

) FullstandsmeBgerat zur Messung des FOIIstandes in einam 
Behalter Oder der Lagerhdhe einos FGHgutes auf einem 
Lagerplatz, mit einem von einem aufceren Gehause (2) 
urnschlossenen, abwechseind aia Sendewandler zur Aussen- 
dung von Sendeimpulsen und ats Empf angswandler der auf 
der Oberflache des FGHgutes reflektierten Echoimpulse 
betriebenen Ultraachallwandler (31) mh einar thermoplaeti- 
schen AnpatS- und Bedampfungsschlcht (33, 35), dadurch 
gekennzeichnet, daB der von einem inneren Geh§use (3) 
um8chlo88ene Sende- und Empf angswandler (31) unter 
Bildung eines exakt zylindrischen, koaxialen Luftspaites (38) 
mit einer Breite von 1 mm oder wentger von dem Suderen 
Gehause (2) des FGIIstandsmeSgerates (1) koaxial umgriffen 
ist und 80 Werkstoffgrenzf lichen ausgebildet Bind, an denen 
durch Schellimpedanzsprunge die von der Mantelflache des 
piezoelektrischen Kristalles (31) radial ausgestrahtte Schal- 
lanergie reflektiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein FOUstandsmeBgerat zur 
Messung des Fullstandes in einem Behalter oder der 
Lagerhohe eines Fullgutes auf einem Lagerplatz mit 5 
einem von einem auBeren und inneren Gehause ura- 
schlossenen, abwechselnd als Sendewandler zur Aus- 
sendung von Sendeimpulsen und als Empfangswandler 
der auf der Oberflache des Fullgutes reflektierten 
Echoimpulse betriebenen Ultraschallwandler mit einer 10 
thenhoplastischen AnpaB- und Bedampfungsschicht, 
und einer elektrischen Schaltung zur Anregung des 
Wandlers. 

FQllstandsmeBgerate dieser Art werden haufig bei 
der Oberwachuhg von Prozessen, z. B. der Erfassung 15 
der Fiillhohe von BehaJtern oder Lagerplatzen oder 
ahnlicher fur den Ablauf von Prozessen notwendiger 
MeBwerte, eingesetzt Dabei wird die Fullhohe, d h. der 
Inhalt des Beh&lters oder die Lagerhohe des Lagerplat- 
zes aus der Laufzeit des Schallimpulses von der Mem- 20 
bran des UltraschaUwandlers zu der als Reflexionsebe- 
. ne wirkenden Oberflache des Fullgutes und zuruck zum 
Wandler ermittelt 

Zur Erzeugung des Sendeimpulses weist der von ei- 
nem Gehause umschlossene Ultraschallwandler einen 25 
piezoelektrischen Kristali auf, welcher durch den aus 
der elektrischen Schaltung gebildeten Sendeiinpulsge- 
nerator zu Schwingungen mit der Frequenz der Ultra- 
schallweile angeregt wird Nach dem ublichen Stand der 
Technik ist auf der der Membran des Wandlers zuge- 30 
wandten Seite die Stirnflache und ein kurzes Stuck der 
Mantelflache des piezoelektrischen Kristalles von einer 
thermoplastischen Kunststoffschicht umhullt, welche 
der Anpassung der akustischen Impedanz des keramir 
schen Werkstoffes des Kristalles an die akustische Im- 35 
pedanz des Mediums, in welches der Schallimpuls abge- 
strahlt werden soli, client 

Auf der der Membran abgewandten Seite fullt eine 
Dampfungsschicht aus ebenfalls thermoplastischen 
Kunststof f den restlichen Teil des Gehauseinnenraumes 40 
aus. Dabei umschlieBt dieser Kunststoff die andere 
Stirnflache und den groBten Teil der Mantelflache des 
piezoelektrischen Kristalles. Die Dampfungsschicht hat 
zur Aufgabe, das Schwingungsverhalten des Kristalles 
so zu beeinflussen, daB die Schwingrichtung im wesent- 45 
lichen auf die Membran gerichtet ist und die Abstrah- 
lung von Schwingungsenergie in jede andere Richtung 
bedampft wird. 

Nach der Lehre der deutschen Patentanmeldung 
P 42 30 773.2 kann diese Dampfungsschicht aus einem 50 
Silikonelastomer mit einem hohen Anteil von Metall- 
oxyden gebildet sein. Eine solche Dampfungsschicht be- 
einfluBt das Ausschwingverhalten des Kristalles und 
vermindert die ungewoljte Abstrahlung von Schwin- 
gungsenergie in radiale und der Membran abgewandte 55 
axiale Richtung. 

Bei Sensoren, deren Innengehause mit einer Kunst- 
stoffschicht ausgefullt ist, gelingt dies wegen der Begun- 
stigung der Schallausbreitung durch die Kunststoff- 
schicht jedoch nicht vollstandig, so daB noch immer eine 60 
Restmenge von Schallenergie vor allem radial von der 
Mantelflache des Kristalles abgestrahlt wird und nicht 
als auf das Fullgut gerichtete Schallenergie zur Verfu- 
gung steht Insbesondere bei der Anwendung des Full- 
standsmeBgerates zur Messung voh Fiills tand en in Be- 65 
haltern reflektiert diese radial abgestrahlte Schallener- 
gie an der Behalterwand oder an Einbauten oder an den 
Innenwanden von SchallfOhrungsrohren und wird in den 
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MeBraum gerichtet, was zur Folge hat, daB die Messung 
durch storende Nebenechos beeinfluBt wird 

Oblicherweise wird versucht, diesen Nachteil dadurch 
zu begegnen, daB die die Mantelflache des piezoelektri- 
schen Kristalles umschlieBende Kunststoffschicht in ih- 
rer Wandstarke vergroBert wird, was zu einer Verlange- 
rung des Schallaufweges und zu einer Erhohung der 
Schallabsorption fuhrt Dem gleichen Ziel dient auch die 
Zwischenfugung einer den piezoelektrischen Kristali 
umlaufenden Schaumstoffschicht 

Andererseits ist es aber die Forderung an solche 
MeBgerate, den Gesamtdurchmesser der Gehause mog- 
lichst klein im Durchmesser zu gestalten, damit die Off- 
nung des Behalterdeckels, durch welche das MeBgerat 
in den Behalter eingebracht werden muB oder der 
Durchmesser eines Schallfuhrungsrohres ebenfalls klein 
gehaJten werden kann. 

Ein elektroakustischer Wandler der gleichen Art ist 
aus der DE-PS 40 27 949 bekannt In dieser Patent- 
schrift wird vorgeschlagen, die parallel zur Achsrich- 
tung des Schallkopfes verlauf ende unerwunschte Schall- 
abstrahlung durch einen den Schallkopf unter Bildung 
eines Zwischenraumes umlaufenden, aus eiriem Glasfa- 
serverstarkten Kunststoff gebildeten Fullring zu be- 
dampfen. MaBnahmen zur Verringerung oder Verhin- 
derung von radial abgestrahlten Schallwellen zeigt diese 
Druckschrift nicht. 

Die DE-AS 21 52 675 beschreibt eine Anordnung zur 
kontinuierlichen Messung eines Fullstandes in einem 
Behalter. Es ist ein Schall- oder Ultraschallwellen aus- 
sendender Wandler gezeigt, bei welchem zwischen dem 
piezoelektrischen keramischen Korper und der metalli- 
schen Membran zur Anpassung an die Membran ein in 
eine Fettschicht eingebetteter Silberleiter zwischenge- 
fugt ist Eine Schenkelfeder stutzt sich am Deckel des 
Gehauses ab und driickt den Keramikkorper federnd 
gegen die Membran. Der Keramikkorper ist, auBer der 
der Membran zugewandten Seite, von einem freien 
Raum umgeben. Die nach diesen Seiten abgestrahlte 
Schallenergie erfahrt beim Obergang von dem kerami- 
schen Werkstoff zur gasformigen Umgebung einen Im- 
pedanzsprung. Eine solche Vorrichtung hat den Nach- 
teil, daB keine MaBnahmen zur/ Beeinflussung der 
Schallrichtung und des Ausschwingverhaltens yorhan- 
den sind. Urn in der N&he des hochsten zuiassigen Full- 
standes messen zu konnen, ist die Anordnung eines zu- 
satzlichen zweiten Wandlers notwendig. 

Aus der DE-PS 39 31 453. ist eine Vorrichtung zur 
Feststellung und/oder Oberwachung eines vorbestimm- 
ten Fullstandes in einem Behalter bekannt Die Vorrich- 
tung weist zwei in den Behalter f agende Schwingstabe 
auf, deren Schwingverhalten durch die Oberdeckung 
oder Nichtiiberdeckung durch das Fullgut beeinfluBt 
wird Die Schwingstabe sind mittels eines Stapels ring- 
formiger piezoelektrischer Wandlerelemente in 
Schwingungen versetzt Der Piezostapel ist dazu unter 
Vorspannung der Membran mittels einer, den Stapel 
durchdringenden Spannschraube, zwischen der Mem- 
bran und einer Sechskantmutter eingespannt Das aus 
Membran und Schwingstiben gebildete Masse-Feder- 
System schwingt unterhalb der Resonanzfrequenz der 
piezokeramischen Kristalle mit einer Eigenresonanzfre- 
quenz der Schwingstabe. Der Energieverlust der piezo- 
keramischen Kristalle in radialer Richtung ist vernach- 
lassigbar gering. 

Demgegeniiber stellt sich die voriiegende Erfindung 
die Aufgabe, ein FQllstandsmeBgerat vorzuschlagen, bei 
welchem, die die Messung stdrenden durch die Mantel- 
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flache des von einem inneren Gehause umschlossenen 
piezoelektrischen Kristalles ausgeldste Abstrahlung 
von Schallenergie verhindert oder zumindest noch wei- 
ter eingeschrankt wird und dabei auf cine VergrdBerung 
des AuBendurchmessers des MeBgerateS verzichtetist 

Um dies zu erreichen, verzichtet die Erfindung auf 
eine Verminderung der Schallabsorption durch Verlan- 
gerung der Dampfungsstrecke, sondern nutzt die Mehr- 
fachreflexionen des Schallimpulses aus, welche an 
Werkstoffgrenzflachen, verursacht durch Schallimpe- 
danzsprunge, auftreten. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die in dem Patent- 
anspruch 1 angegebenen Merkraaie. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Weitere Merkmale und Vorteile sind in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel dargestellt 

Es zeigen 

Fig- 1 einen Schnitt durch den Ultraschallwandler. 

Fig, 2 einen Schnitt durch das Gehause des Ultra- 
schallwandlers als EinzelteiL 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das den piezoelektrischen 
Kristall und die AnpaB- sowie Dampfungsschicht um- 
schlieBende Wandlergehause. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Ultraschallwandler dargestellt, 
welcher der Messung des FuUstandes in einem Behalter 
bzw, der Fullhohe auf einem Lagerplatz dient Der 
Ultraschallwandler besteht aus dem Gehause 2, dem 
Wandlergehause 3 und dem AnschluBteil 4 sowie dem 
Sendeimpulsgenerator 5. 

Der Ultraschallwandler 1 ist durch die Offnung 6 in 
den Innenraum eines nichtdargestellten Behalters ein- 
gefQhrt Der Behalter ist von einem Deckel 7 verschlos- 
sen, von welchem nur ein kurzer Abschnitt dargestellt 
ist Zur Befestigung des Ultraschallwandlers 1 durch- 
dringt der Gewindezapfen 41 des AnschluBteiles 4 eine 
zentrische Bohrung 71 des AnschluBflansches 72. Der 
Gewindezapfen 41 bildet mit dem Flansch 72 eine losba- 
re Verbindung, durch welche der Ultraschallwandler 1 
an dem AnschluBflansch 72 gehalten ist 

Im Inneren des topfformigen Wandlergehauses 3 ist 
der piezoelektrische Kristall 31 angeordnet Der Boden 
des Wandlergehauses 3 bildet die Membran 32 des 
Ultraschallwandlers. Auf der der Membran 32 zuge- 
wandten Seite ist die Stirnflache und ein kurzes Stuck 
der Mantelflache des piezoelektrischen Kristalles 31 
yon der Anpaflschicht 33 umhullt Um dies zu erreichen, 
ist der piezoelektrische Kristall 31 mittels kurzen Stut- 
zen 34 in einen genaii definierten Abstand von der 
Membran 32 gehalten. 

Der der Membran 32 abgewandte Innenraum des 
Wandlergehauses 3 ist vollkommen von der Damp- 
fungsschicht 35 ausgefullt Damit ist der piezoelektri- 
sche Kristall 31 sowohl an seiner Mantelflache wie auch 
auf der der Membran 32 abgewandten Stirnflache von 
der Dampfungsschicht 35 umhullt. Elektrische An- . 
schluBIeitungen 51 verbinden den piezoelektrischen 
Kristall 31 mit dem durch eine elektrische SchaJtung 52 
gebildeten Sendeimpulsgenerator 5. Dieser wiederam 
steht Ober eine weitere elektrische Leitung 53 mit einem eo 
entferrft vom MeBraum angeordneten Auswertegerat in . 
elektrischer Verbindung. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, weist das topffdrmige 
Wandlergehause 3 an seinem der Membran 32 abge- 
wandten Ende Arretierungsfedern 36 auf. Diese sind 
gleichmaBig am Umfang des Wandlergehauses 3 ver- 
teilt Auf die Funktion dieser Arretierungsfedern 36 soli 
spater noch naher eingegangen werden. Das topfformi- 



ge Wandlergehause 3 ist vorteilhafterweise als Spritzteil 
aus einem Poiypropylen hergestellt 
' Der Sendeimpulsgenerator 5 erzeugt einen elektri- 
schen Sendeimpuls und regt uber die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen 51 den piezoelektrischen Kristall 31 
zu Schwingungen in der Frequenz der Ultraschallwelle 
an. Die Abstrahlung der Schallenergie erfolgt im we- 
sentlichen axial von den Stirnflachen des Kristalles 31. 
Ein Teil der Energie wird jedoch auch radial von der 
Mantelflache des Kristalles 31 abgestrahlt Die der 
Membran 32 zugewandte und den Zwischenraum zwi- 
schen der Membran 32 und dem Kristall 31 ausfullende 
Kunststoffschicht 33 bewirkt eine Anpassung der aku- 
stischen Impedanz des keramischen Werkstoffes des 
piezoelektrischen Kristalles 31 an die Impedanz der Me- 
dien, in welches der Schallimpuls abgestrahlt werden 
solL 

Die den restlichen Innenraum des topfformigen 
Wandlergehauses 3 ausfullende Dampfungsschicht 35 
20 bedampft die Abstrahlung von Energie sowohl in der 
der Membran 32 abgewandten axialen wie auch der 
radialen Richtung. Da diese Kunststoffschicht jedoch 
nicht nur eine Bedampfung der abgestrahlten Energie 
sondern auch ein Impedanzanpassung bewirkt, gelingt 
die vollkommene Verhinderung der ungewoilten Ener- 
gieabstrahlung nicht Stellt eine Verminderung der Ab- 
strahlung in der der Membran 32 abgewandten axialen 
Richtung derzeit kein Problem mehr da, ist eine zufrie- 
denstellende Losung der radialen Abstrahlung bisher 
noch nicht gefundea Zwar wird versucht, die Verminde- 
rung der Abstrahlung von radialer Schwingungsenergie 
durch eine Erhohung der Schallabsorption mittels Ver- 
grdBerung des Schallaufweges durch die Bedampfungs- 
schicht zu erreichen, was aber immer zu einer Vergro- 
Berung des Gehausedurchmessers fuhrt und sich in idea- 
ler Weise nicht verwirklichen IaBt 

Der Obergang von Schallenergie von einem Werk- 
stoff zum anderen bewirkt einen Schallimpedanzsprung 
an den Werkstoffgrenzflachen, der zu einer Teilrefle- 
xion der Schalldruckwelle fiihrt Dies gilt auch fur den 
Obergang von Kunststoff zu Luft Dieser Obergang von 
Schallenergie an den Werkstoffgrenzflachen hangt sehr 
stark von dem Verhaltnis der Schallimpedanzen Zi und 
Z 2 der beiden Werkstoffe ab. Der Reflexionsfaktor r fur 
den Schalldruck berechnet sich nach der Formel 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



r - (Z t - Z 2 )/(Zi + Z 2 ). 

Bei Werkstoffen, dereh Schallkennimpedanz sich bei- 
spielsweise um den Faktor 5 unterscheiden, ergibt sich 
ein Reflexionsfaktor von 0,67. Dies bedeutet, daB der 
Schalldruck nach Durchgang der Werkstoffgrenzfla- 
chen auf 33% seiner ursprunglichen GroBe abgesunken 
ist Nach Durchgang zweier Werkstoffgrenzflachen so- 
gar auf 11% seiner ursprunglichen GrdBe. Beim Ober- 
gang des Schalldruckes von Kunststoff zu Luft ergeben 
sich sehr hohe Reflexionskoeffizienten, d. h. ein groBer 
Teil der Druckwelle wird zuruckreflektiert Da dieser 
Effekt unabhangig von den Werkstoffdicken ist, konnen 
z. B. Gehausewande sehr dunn oder auch die Abstande 
zu Gehausewanden sehr klein gewahlt werdea 

Die Erfindung nutzt nun diesen Effekt aus, indem das 
Wandlergehause 3 koaxial die Offnung 21 des Gehauses 
2 durchdringt und dabei von dem Gehause 2 durch einen 
genau defmierten dunnen ringzylindrischen sowie ko- 
axial verlaufenden Luftspalt 38 getrennt und im Bereich 
der Mantelflache des piezoelektrischen Kristalles 31 zu- 
satzlich Korperschall entkoppelt ist Erreicht wird dies, 
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wie in den Fig. 2 und 3 im einzelnen dargestellt, daB drei 
kurze zylindrische Abschhitte groBeren Durchmessers 
die Offnung 21 des Geniuses 2 umlaufen. Der dem An- 
schluBtefl 4 abgewandte erste Abschnitt ist in Durch- 
messer und Breite so gewahlt, dafl er eine Nut 22 zur 5 
Aufnahme einer flexiblen ringformigen Dichtung 23 
runden Querschnittes bildet 

Der zweite, mittlere Abschnitt bildet ebenfalls ein 
Nut 24, welcher ebenfalls zur Aufnahme einer ringfor- 
migen Dichtung 25 bestimmt ist Die ringformigen 10 
Dichtringe 23, 25 konnen aus handelsflblichen O-Ringen 
gebildet sein. 

Der dritte Abschnitt 26 ist etwas breiter und im Quer- 
schnitt so gewahlt, daB seine der Nut 24 zugewandte 
Ringfiache eine Schulter 27 bildet, welche im eingefug- 15 
ten Zustand des Wandlergehauses 3 in der Offnung 21 
dem Abstutzen der Arretierungsfedern 36 dienL 

Zwischen den Nuten 22 und 24 erstreckt sich ein lin- 
gerer Abschnitt 28, dessen Durchmesser ca. 2 mm gro- 
fier als der Durchmesser des sich zwischen der Nut 24 20 
und dem Abschnitt 26 erstreckenden Abschnittes 29 ist 
Der Abschnitt 29 bildet im Zusammenwirken mit den 
Dichtungen 23 und 25 die exakte Fuhrung der Mantel- 
flache 37 des Wandlergehauses 3 in der Offnung 21 des 
Gehauses Z Dabei ist durch die Innenwand des Ab- 25 
schnittes 28 des Gehauses 2 und der Mantelflache 37 des 
Wandlergehauses 3 ein genau defuiierter ringzylindri- 
scher Luftspalt 38 von ca. 1 mm Dicke oder kleiner und 
einer Linge von ca. 25 mm gebildet Der Luftspalt 38 
umlauft die Mantelflache des piezoelektrischen Kristal- 30 
les 31. Der Luftspalt 38 bewirkt in den Werkstoffgrenz- 
flachen einen Ubergang von Kunststoff zu Luft und 
wiederum von Luft zu Kunststoff und an der AuBenfla- 
che des Gehauses 2 noch einmal von Kunststoff zu Luft 
Durch jeden dieser Obergange wird, verursacht durch 35 
den Schallimpedanzsprung, eine Teiireflexion der 
Schallwelle ausgelost 

Die Membran 32 des Wandlergehauses 3 erstreckt 
sich in radialer Richtung fiber die Mantelflache 37 hin- 
aus, so daB ihr Umfang mit dem Umfang des Gehauses 2 40 
zusammenfallt Im eingef uhrten und arretierten Zustand 
liegt die, der Stirnflache des Gehauses 2 zugewandte 
Ringfiache 55 der Membran 32 nicht direkt an der Stirn- 
flache des Gehause 2 an, sondern zwischen diesen Tei- 
len ist ein zweiter, sich radial erstreckender Luftspalt 39 45 
von ca. 0,2 mm gebildet 

Das Gehause 2 kann ebenfalls als Spritzteil aus einem 
Polypropylen hergestellt sein. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, erfolgt nun die Zusammen- 
fugung der Teile 2 und 3 derart, daB zunachst die An- 50 
schluBleitung 53 mit der elektrischen Schaltung 52 in 
elektrische Verbindung gebracht und in die Offnung 21 
des Gehauses 2 eingefuhrt ist Der Sendeimpulsgenera- 
tor 5 nimmt dabei die in Fig. 1 gezeigte Lage ein. Nach 
Einsetzen der ringformigen Dichtungen 23 und 25 wird 55 
das vorkomplettierte Wandlergehause 3 soweit in die 
Offnung 21 eingefuhrt bis das Wandlergehause 3 die in 
Fig. 1 gezeigte Lage einnimmt und die Arretierungsfe- 
dern 36 an der Schulter 27 des Gehauses 2 eingerastet 
sind. In dieser Lage der Teile 3 und 5 innerhalb des 60 
Gehauses 2 kann der verbleibende Freiraum mit einem 
geeigneten VerguB 54 ausgefullt sein. 

Das Wandlergehause 3 ist nun iiber einen prazise 
definierten und exakt zylindrischen sowie einen sich ra- 
dial erstreckenden ringformigen Luftspalt von dem Ge- 65 
hause 2 getrennt Die beiden Dichtringe 23 und 25 dich- 
ten den zylindrischen Luftspalt auch unter schwierigen 
Einsatzbedingungen dauerhaft ab und bewirken eine 
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zusatzliche Korperschallentkoppelung des der Mantel- 
flache gegeniiberliegenden Bereiches des Wandlerge- 
hauses 3 von dem Gehause 2. 

Durch die insgesamt drei Werkstoffubergange Wand- 
lergehause 3 — Luftspalt, Luftspalt — Gehause 2, Ge- 
hause 2 — MeBraum, ergibt sich beispielsweise mit den 
SchaUkennimpedanzen fur den Werkstoff Kunststoff 
Zjc a 2 • 10 6 Ns/m 3 und Luft Zl s 400 Ns/m 3 eine 
Reduktion des an der Mantelflache des piezoelektri- 
schen Kristalles 31 radial abgestrahlten Schalldruckes 
von 45 dB bis 50 dB gegenflber einer direkten Abstrah- 
lung zur Luft 

Selbstverstandlich konnen die Schallimpedanzspriin- 
ge durch Grenzflachen auch anderer Werkstoffe gebil- 
det sein. 

Patentanspruche 

1. FullstandsmeBgerat zur Messung des Fullstandes 
in einem Behalter oder der Lagerhohe eines Fullgu- 
tes auf einem Lagerplatz, mit einem von einem au- 
Beren Gehause (2) umschlossenen, abwechselnd als 
Sendewandler zur Aussendung von Sendeimpulsen 
und als Empfangswandler der auf der Oberflache 
des Fullgutes reflektierten Echoimpulse betriebe- 
nen Ultraschallwandler (31) mit einer thermoplasti- 
schen AnpaB- und Bedampfungsschicht (33, 35), da- 
durch gekennzeichnet, daB der von einem inneren 
Gehause (3) umschlossene Sende- und Empfangs- 
wandler (31) unter Bildung eines exakt zylindri- 
schen, koaxialen Luftspalt es (38) mit einer Breite 
von 1 mm oder weniger von dem auBeren Gehause 
(2) des FullstandsmeBgerates (1) koiaxial umgriffen 
ist und so Werkstoffgrenzfiachen ausgebildet sind, 
an denen durch Schafiimpedanzsprunge die von der 
Mantelflache des piezoelektrischen Kristalles (31) 
radial ausgestrahlte Schallenergie reflektiert wird. 
Z FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das den Sende- und Emp- 
fangswandler (31, 33, 35) umschlieBende innere Ge- 
hause (3) eine Offnung (21) des auBeren Gehauses 
(2) dtirchdringt und durch flexible Dichtringe (23, 
25) in einem definierten Abstand von der Wandung 
(28) der Offnung (21) des auBeren Gehauses (2) 
gehalten ist 

3. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Luftspalt (38) in 
axialer Richtung mindestens entlang der Mantelfla- 
che des Sende- und Empfangswandlers (31) und ein 
Stuck der AnpaBschicht (33) sowie der Dampfungs- 
schicht (35) erstreckt 

4. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem auBeren Gehause (2) 
die Offnung (21) umlaufende Nuten (22, 24) zur 
Aufnahme der flexiblen Dichtringe (23, 25) ange- 
f ormt sind 

5. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem inneren Gehause (3) 
an der der Membran (32) abgewandten Seite der 
Mantelflache (37) umlaufende Arretierungsfedern 
(36) angeformt sind. 

6. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB das auBere Gehause (2) eine 
Arretierungsnut (26) aufweist in welche die Arre- 
tierungsfedern (36) des inneren Gehauses (3) ein- 
greifen, wobei sich die Arretierungsfedern (36) an 
einer Schulter (27) der Arretierungsnut (26) abstut- 
zen. 
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7'. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der axiale Abstand zwischen 
der Schulter (27) der Arretierungsnut (26) und der 
Membran (32) des inneren Gehauses (3) einen sich 
radial erstreckenden, ringformigen zweiten Luft- 5 
spalt(39)ausbildet 

8. Fullstandsmeflgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Membran (32) des 
Wandlers(3) radial ein Stuck uber die Mantelflache 
(37) erstreckt und auf der der Schallabstrahlung 10 
abgewandten Seite die ringf6rmige Wand (55) des 
sich radial erstreckenden zweiten Luftspaltes (39) 
ausbildet 

9. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der sich radial erstreckende 15 
zweite Luftspalt (39) yon der Stirnflache des Ge- 
hauses (2) und der ringformigen Flache (55) der 
Membran (32) gebildet ist 

10. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Luftspalt (39) eine 20 
Dicke von 0,2 mm oder kleiner aufweist 

11. FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das auBere Gehause (2) sowie 
das innere Gehause (3) als Spritzteile aus einem 
Polypropylen hergestellt sind 25 
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